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R2O RO R2O3 RO2 R2O5 RO3 R2O7

RH RH2 RH3 RH4 RH3 H2R HR

1 18
I. A VIII. A

1,0079 4,00

1H 2 13 14 15 16 17 2He
2,20 II. A III. A IV. A V. A VI. A VII. A
Vodík Helium

6,94 9,01 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18

3Li 4Be 5B 6C 7N 8O 9F 10Ne
0,97 1,50 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10
Lithium Berylium Bor Uhlík Dusík Kyslík Fluor Neon

22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13Al 14Si 15P 16S 17Cl 18Ar
1,00 1,20 III. B IV.B V.B VI.B VII.B VIII.B VIII.B VIII.B I.B II.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodík Hořčík Hliník Křemík Fosfor Síra Chlor Argon

39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80

19K 20Ca 21Sc 22Ti 23V 24Cr 25Mn 26Fe 27Co 28Ni 29Cu 30Zn 31Ga 32Ge 33As 34Se 35Br 36Kr
0,91 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70
Draslík Vápník Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Železo Kobalt Nikl Měď Zinek Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29

37Rb 38Sr 39Y 40Zr 41Nb 42Mo 43Tc 44Ru 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49In 50Sn 51Sb 52Te 53I 54Xe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20

Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niobium Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stříbro Kadmium Indium Cín Antimon Tellur Jod Xenon

132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222

55Cs 56Ba 72Hf 73Ta 74W 75Re 76Os 77Ir 78Pt 79Au 80Hg 81Tl 82Pb 83Bi 84Po 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtuť Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon

~223 226,03 ~267 ~268 ~269 ~270 ~269 ~278 ~281 ~281 ~285 ~286 ~289 ~288 ~293 ~294 ~294

87Fr 88Ra 104Rf 105Db 106Sg 107Bh 108Hs 109Mt 110Ds 111Rg 112Cn 113Nh 114Fl 115Mc 116Lv 117Ts 118Og
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Copernicium Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tennesine Oganesson

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04

57La 58Ce 59Pr 60Nd 61Pm 62Sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67Ho 68Er 69Tm 70Yb 71Lu
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

Lanthan Cer Praseodym Neodymium Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium

227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260

89Ac 90Th 91Pa 92U 93Np 94Pu 95Am 96Cm 97Bk 98Cf 99Es 100Fm 101Md 102No 103Lr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Aktinium Thorium Protaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrecium

symboly a pozice prvků dle IUPAC, © Ladislav Nádherný 05.10.2023
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Obrázek 1: Periodická soustava prvků (https://web.vscht.cz/nadhernl/psp.pdf)

1 Alkoholy

Organická sloučenina se skupinou -OH, vázána na uhlík, který není součástí aromatického jádra

1.1 Podle struktury

Obrázek 2: Rozdělení alkoholů podle struktury (počtu uhlíků na uhlík OH skupiny navázaných)
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1.2 Podle počtu OH skupin

A Jednosytné B Vícesytné

CH2

OH

CH2 CH3 CH

OH

CH3 CH2

OH

CH2

OH

ethanol propan-2-ol ethandiol

1.3 Názvosloví

Procvičení i vysvětlení lze nalést na https://www.umimefakta.cz/chemie/cviceni-alkoholy-fenoly1

• -ol - jednosytné, př. methanol CH3 –OH a propan-2-ol CH3 CH

OH

CH3

či methylpropan-2-ol

• -diol - tři OH skupiny

• ... (př. 2-3-dimethylbutan-2,3-diol) (3-methylcyklohexan-1-ol) (3-chlor-3-ethylhexan-2-ol)
(benzylalkohol)

Skupina -OH má při číslování přednost před úhlovodíky (methyl, ethyl).

1.4 vlastnosti

• Tvoří vodíkové můsty (vazby)2

→ Ty zvyšují teplotu varu
– teplota varu CH3CH2OH = 78.3 ◦C
– teplota varu CH3 –O–CH3 = -24 ◦C -(Pozor, toto není alkohol, ale ether.)

• Alkoholy s 1 až 3 atomy uhlíku jsou neomezeně rozpustné ve vodě (s délkou řetězce roz-
pustnost klesá)

• Rozpustnost ve vodě se zvyšuje s počtem OH skupin

1.5 Příprava alkoholů:

A Adice vody na dvojnou vazbu

Uplatňuje se zde Markovníkovo pravidlo3.

• H2C––CH2 + H2O
H2SO4−−−−→ CH3CH2OH (Ethanol)

• H2C––CH–CH3 + H2O
H2SO4 CH3 CH

OH

CH3 (Propan-2-ol)

Zde se voda chová jako protická kyselina v Markovníkově pravidle a tak se vodík váže na
uhlík s méně alkylovými substituenty. (Skupině OH tak zbyde uhlík uprostřed.)

• CH3 C

CH3

CH2 + H2O
H2SO4

CH3 C

CH3

OH

CH3

1Doporučuji osvěžit si názvosloví úhlovodíků: https://www.umimefakta.cz/chemie/cviceni-uhlovodiky
2Vodíkový můstek se tvoří, pokud je kyslík, dusík či (fluor) vázán na uhlík a má nějaký volný (elektron)
3Markovníkovo pravidlo říká, že vodík se naváže na atom uhlíku s více substituenty, pokud se přidává haloge-

nidová skupina a na uhlík s méně, pokud se přidává protická kyselina
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B Oxidace Alkenů

• R–CH––CH–R KMnO4−−−−−→ R CH

OH

CH

OH

R

(Zde je KMnO4 oxidačním činidlem, ne katalyzátorem.)

• CH2 ––CH2 + O2
Ag−−→ C2H4O + H2O

H2SO4−−−−→ H C

OH

H

C

OH

H

H

↑ ↑

CH

H

C H

H

O

ethan-1,2-diol (též ethylenglykol)

Ethylenoxid

C Substituce

• CH3Cl + NaOH −−→ CH3OH + NaCl

1.6 Reakce alkoholů

A Substituce

• CH3CH2OH + HBr −−→ CH3CH2Br + H2O

B Eliminace (zde i Dihydratace)

• CH3CH2OH H2SO4−−−−→ H2C––CH2 + H2O

• CH3 –CHOH–CH2 –CH3
H2SO4−−−−→ H3C–CH––CH–CH3 + H2O (Zajceovo pravidlo)

C Esterifikace4

• CH3 C

O

OH

+ CH2OH–CH3 −−→ CH3COOCH2 + H2O

(kyselina octová + ethanol → ethylester kyseliny octové + voda)

D Oxidace

Primární alkoholy

• C4H9OH
KMnO4 + K2Cr2O7 CH3(CH2)2CHO

KMnO4 + K2Cr2O7 CH3(CH2)2COOH

butanal kyselina máselná

4Esterifikace je chemická reakce, při které z organické nebo anorganické kyslíkaté kyseliny a alkoholu vzniká
ester - derivát úhlovodíku v některé z dalších kapitol
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Sekundární alkoholy

• CH

R

R

OH
KMnO4 + K2Cr2O7

C

R

R

O ...

E Dehydratace

• CH3CH2CH2OH H2SO4−−−−→ H2O + CH3 –CH––CH2

Čára uhlazenosti - poznámky za touto čarou jsou nahrubo napsány a budou ještě
upraveny, dovysvětleny, uhlazeny!

F Reakce s kovy

soli alkoholáty 2 CH3CH2OH + 2 Na −−→ 2 CH3CH2ONa + H2 (ethanolát sodný)

1.7 Příklady/Vlastnosti:

A Methanol

CH3OH - vysoce toxický, 10-100ml může zabít

B Ethanol - líh

CH3CH2OH - výroba kvašením ovocných šťáv (většina alkoholu dnes)

C Ethylenglykol

CH2

OH

CH2

OH

- jedovatý

D Propan-1,2,3-triol

CH2

OH

CH

OH

CH2

OH

- součást tuků

Jeho reakce s kyselinou dusičnou:

CH

CH2 OH

CH2 OH

OH + HNO3 CH

CH2 O NO2

CH2 O NO2

O NO2 + 3H2O= výbušnina, ale v malém množství

lék na něco

2 Fenoly

Stejně jako alkoholy mají skupinu OH na úhlovodíkovém zbytku. Zde je však úhlovodíkový zbytek
aromatický. Pozor: skupina OH musí být vázána na aromatické jádro přímo!

Př:

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

fenol benzen-1,2-diol (pyrokatechol) resorcinol hydrochinon
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CH3

OH

CH3

OH

CH3

OH

2-methylbenzen-1-ol 3-methylbenzen-1-ol 4-methylbenzen-1-ol 1-naftol
(o-kresol) (m-kresol) (p-kresol)

OH skupina má zde v číslování přednost.

2.1 Vlastnosti:

• Vyskytují se zde vodíkové můstky → zvyšují teplotu varu

• Málo rozpustvné ve vodě

• Více sytné více rozpustné než jednosytné (z jednosytných nejvíce fenol).

• silnější kyseliny než alkoholy delokalizace záporného náboje na aromatickém jádře???

2.2 Příprava fenolů:

Sulfonace ()

2.3 Zástupci fenolů:

A Fenol

• bílá krystalická látka → jedovatý a žíravý

• jeho slabý (2%) roztok se využívá k dezinfekci

• + výroba

B benzen-1,2-diol (pyrokatechol) + benzen-1,4-diol (hydrochinon) + beznen-
1,3-diol (resorcinol)

• redukční účinky

• pytokatechol a hydrochinon na fotografie, resorcinol se používá na výrobu barviv

3 Ethery

Obecný vzorec R1–O–R2.

3.1 Názvosloví

A Substituční princip

Jeden z úhlovodíkových zbytků je považován za hlavní (ten s více uhlíky, pokud stejní dvojná
vazba) = ten je v názvu nakonci.

• CH3 –CH2 –O–CH2 –CH2 –CH3 → 1-ethoxypropan (přednost více uhlíků)
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• CH3 –CH2 –O–CH2 ––CH2 → 1-ethoxyethylen5 (přednost dvojné vazby)

• CH3 CH2

CH3

CH2 CH2 O CH2 CH2 → 1-methoxy-3-methylbutan (přednost více uh-
líků)

B Radikálový princip

U jednodušších se používá častěji.

• CH3 –CH2 –O–CH2 –CH3 → diethylether (symetrický)

• CH3 –O–CH2 –CH2 –CH3 → methyl(propyl)ether (nesymetrický)

• CH3 –O–CH––CH2 → methyl(vinyl)ether

Zde má přednost substituent, který je dříve v abecedě.

C Cyklické éthery

• CH

H

C H

H

O

→ ethylenoxid

3.2 Vlastnosti

Mají význačnou vůni, jsou těkavé a vysoce hořlavé. Netvoří vodíkové můstky! Vodík je navázán
na uhlík a vazba C-H není dostatečně polarizovaná Teploty tání a varu jsou nižší než u alkoholů.

3.3 Přípravy etherů

A diethylether

diethylether (přilévání ethanolu ke kyselině sírové (za 140◦C) - pozor, mohl by vznikat
ethen)

• CH3CH2OH + H2SO4
140 ◦C−−−−→ CH3CH2 –O–SO3H + H2O

CH3CH2 –O–SO3H + CH3CH2OH 140 ◦C−−−−→ CH3CH2 –O–CH2CH3 + H2SO4

B ethylenoxid

ethylenoxid

C Smíšené ethery (nesymetrické)

Reakcí alkoholátu s halogenderivátem:

• CH3CH2ONa + BrCH2CH2CH2CH3 −−→ CH3CH2 –O–CH2CH2CH2CH3 + NaBr

ethanolát + 1-brombutan → butyl(ethyl)ether + bromid sodný

5ethylen = ethen

8



D alkylvinylethery6

Adicí alkoholu na acetylen7

• HC–––CH + CH3CH2OH −−→ CH3 –CH2 –O–CH–––CH2

3.4 Zástupci:

A Diethylether

Vysoce těkavá kapalina - rozpouštědlo. Směs se vzduchem je výbušná.

B ethylenoxid (oxiran)

Karcinogenní látka - používá se pro syntézi → ethylenglykol (ethan-1,2-diol): CH

H

C H

H

O

+

H2O −−→ CH2

OH

CH2

OH

4 Karbonylové kyseliny

Karbonylová skupina =O.

4.1 Aldehydy

R C

H

O

př. methanal (formaldehyd): H C

H

O

př. ethanal (acetaldehyd): CH3C

H

O

př. butndial: OHC–CH2 –CH2 –CHO

A Názvosloví

- přípona al

• methanal (formaldehyd) → H C

H

O

• ethanal (acetaldehyd) → CH2 C

H

O

• butanaldial → HOC–CH2 –CH2 –COH

• butan-1,2,4-trikarbaldehyd → HOC CH2 CH

COH

CH2 CH2 COH pozor, předpona "karb"značí,

že uhlíky spojené s kyslíkem v aldehydové skupině se už nepočítají

6vinyl = ethenyl
7acetylen = ethyn
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• cyklobutankarbaldehyd ...

• benzenkarbaldehyd (benzaldehyd) ...

• naftalen-1,2-dikarbaldehyd ...

B Vznik (z primárních alkoholů)

Oxidace CH3CH2OH + 1
2O2 −−→ CH3CHO + H2O

Dehydrogenace CH3CH2OH −−→ H2 + CH3CHO

Adice vody na ethyn (acetylen) :

HC CH + H2O
H2SO4, HgSO4−−−−−−−−−→ H2C––CH–OH −−→ H3C C

O

H

C Reakce

Oxidace (na karboxylovou kyselinu)

Redukce

D Zástupci

• H C

O

H

- methanal (formaldehyd)

– Plyn štiplavého zápachu, dobře rozpustný ve vodě.

– Výroba fenolformaldehydových pryskyřic

– Formanin - konzervace tkání

•

C

O

H
- benzenkarbaldehyd

– V semenech mandlí broskví a meruněk, je cítit po hořkých mandlých

– Výroba oxidací toluenu

– Výroba barviv a léčiv.

4.2 ketony

R C

O

R

A Názvosloví

• propanon (dimethylketon) → CH3 C

O

CH3

• butanon (ethylmethylketon) → CH3 C

O

CH2 CH3
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• pentan-3-on (diethylketon) → CH3 CH3 CH3

O

CH3 CH3

• cyklohexanon

• fenylmethylketon

B Vlastnosti:

• teploty tání a varu nižší než u alkoholů (netvoří vodíkové můstky), stále vyšší než u úhlo-
vodíků

• kapaliny (až na methanal - plyn)

• rozpustnost ve vodě klesá s rostoucí molekulovou hmotností.

C Vznik (ze sekundárních alkoholů)

Oxidace CH3CHOHCH3 + 1
2O2 −−→ CH3COCH3 + H2O

Dehydrogenace CH3CHOHCH3 −−→ H2 + CH3COCH3

Adice vody na homology acetylenu

Oxidace aromatických úhlovoídíků

D Reakce

Adice vody (vzniká dvousytný alkohol)

E Zástupci:

• CH3 CH3 C

O

CH2 CH3 Propanon, dimethylketon, aceton

– Hořlavá kapalina, výbušné páry

– Využití na výrobu rozpouštědel či samotné rozpouštědlo

– Výroba plastů

• cyklohexanon

– Olejovitá kapalina

– Výroba polyaminových vláken

5 Karboxylové kyseliny

R C

O

O H
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5.1 Názvosloví

• Jednosytné

– Za název se přidá "-ová kyselina"

– H C

O

O H

- methanová kyselina

– CH3 CH2 C
O

O H

- propanová kyselina

• Dvojsytné

– přidání "-di"

– HOOC–CH2 –CH2 –COOH - butandiová kyselina

• Troj a více sytné

– HOOC CH2 CH

COOH

CH2 COOH - propan-1,2,3-trikarboxylová kyselina (zde se do

počtu uhlíků nepočítají uhlíky karboxylové skupiny)

– cyklohexankarboxylová kyselina

– benzenkarboxylová sloučenina

– benzen-1,2-dikarboxylová kyselina

• Jiné

– CH2 ––CH–CH2 –COOH - but-3-enová kyselina

5.2 Vlastnosti:

• Tvorba vodíkových můstků → vysoká teplota varu.

– na atomu kyslíku a vodíku se vytvoří parciální náboj = spojí se po dvou

• nižší kyseliny kapalné (podle počtu uhlíků ethan < propan ...)

• Rozpoustnost ve vodě klesá s rostoucí molekulovou hmotností

• Jsou to kyseliny a tak odštěpují atom vodíku (proton):

– R–COOH + H2O −−→ R–COO– H3O+

rovonvážná konstanta:

K =
[R− COO−][H3O+]

[R− COOH][H2O]

disociační konstanta:
Ka = K · [H2O]

- čím je vyšší, tím je kyselina silnější

pKa = − logKa

??
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• kladný indukční efekt (když větší více elektronů na uhlíku - silnější vazby → kyselina slabší
s kladným a větším indukčním efektem)

– → čím delší řetězec, tím slabší kyselina

• záporný indukční efekt (vodík se snadněji odštěpí) (např. halogeny) + elektronegativita
(např. fluor silnější kyselina než chlor)

• vzdálenost substituentů od karboxylového uhlíku (čím dál tím menší vliv)

5.3 Přípravy karboxylových kyselin

A Oxidace alkoholů a aldehydů

• R–OH + ox ·−−→ R–CHO ox ·−−→ R–COOH (Alkohol → Aldehyd → Karboxylová kyselina)

B Z Anhydridů

• O2−−→ C C C C C OO C O
H2O−−−→ but-2-endiová kyselina

• Další za vzniku benzen-1,2-dikarboxylová kyselina

5.4 Reakce

A Neutralizace

CH3COOH + NaOH −−→ CH3COONa + H2O

B Esterifikace

R1 C

O

O H
+ H–O–R2 −−→ R1 C

O

O R2
+ H2O (benzen-1,2-dikarboxylová kyselina) -

esterifikace probíhá v kyselém prostředí

1. Protonizace

2. Nukleofilní atack alkoholu

3. přesun vodíku nahoru

4. eliminace vody

5. deprotonizace

C Dekarboxylace

= Odštěpení oxidu uhličitého

• HOOC–COOH t−−→ CO2 + H C

O

OH
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D Dehydratace

E Redukce

• R–COOH red ·−−−→ R–CHO red ·−−−→ R–OH

karboxylova kyselina → aldehyd → alkohol

5.5 Zástupci:

A Methanová kyselina = kyselina mravenčí

• kopřivy, mravenci

• má baktericivní účinky (jako dezinfekce)

• bezbarvá, ostře páchnoucí kapalina

1. Oxidace methanolu CH3OH + O2 −−→ H C

O

OH

+ H2O

2. NaOH + CO −−→ HCOONa, + HCl −−→ HCOOH + NaCl

co je to sůl kyseliny?

B Kyselina ethanová = kyselina octová

• kapalina jaká jakého zápachu

– Kvašení roztoků

– Oxidace acetaldehydu vzdušným kyslíkem: CH3C
O

H

+ O2 −−→

• výroba acetálového hedvábí, lékařství, ocet (5-8%)

C Propanová kyselina = propionová

D Butanová kyselina = kyselina máselná

- vyskytuje se v másle ve formě esterů, uvolňuje se při žluknutí másla a zapáchá

E Pentanová kyselina = x

F Dikarboxylová kyselina = ethandiová kyselina = šťavelová

HOOC–COOH

G Benzenkarboxylová kyselina = benzoová

- konzervační činidlo

H Kyselina ftalová

- výroba plastů, ftaláty (soli této kyseliny)
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I Tereftalová

6 Poznatky navíc

6.1 benzen

Pozor: Benzen není to stejné, jako cyklohex-1,3,5-trien!

cyklohex-1,3,5-en benzen

Kvůli nějaké magii ve vazbách je cyklohex-1,3,5-trien energeticky nevýhodný a tak se v praxi
nevyskytuje. Nepřesně se používá jako značka benzenu.
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